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Технология формирования оптических систем   
 лазерным и комбинированными способами 
Импульсный лазерный метод 
1 – лазер; 2 – кварцевый измеритель толщины;  
3 – подложки; 4 – электродвигатель; 5 – углеродная 
мишень; 6 – ионизационный манометр  
  
Схема устройства для нанесения углеродных 
покрытий импульсным лазерным 
диспергированием вращающейся мишени 
Непрерывный лазерный метод 
Параметры синтеза 
 
Рабочее давление . . . . . . . 2-8*10-3 Па  
Энергия ионов  . . . .  . . . .(20 - 200) эВ 
Угол разлета ионов . .  . . . . (140-160)
 
  
Напряжение разряда, Uа . . . 110-150В 
Ток разряда, Iа . . . . . . . . . . . 2-4 А.  
Длина волны лазерного 
излучения,  . . . . . . . . . . . .  . 10,6 мкм  
Мощность лазерного излучения, Р  .. 120 Вт 
Комбинированный  
ионно-лучевой – лазерный метод 
Рабочее давление . . . . . . . . 2 10-3 Па; 
Плотность мощности лазерного  
излучения . . . . . . . . . . . 108-109 Вт/см2  
Длина волны лазерного 
излучения,  . . . . . . . . . . . . .1,06 мкм; 
Энергия в импульсе, W . . . . . 300 Дж;  
Длительность импульса,   .0.8*10-3 с  
Нанесение углеродных покрытий аксиальным 
магнетронным распылением 
Напряжение разряда 250 – 900 В;  
ток разряда   0,5 – 10,0 А;  
рабочее давление в камере ~ 10-1 Па;  
время напыления от 10 до 30 мин. 
Нанесение углеродных покрытий планарным 
магнетронным распылением 
Напряжение разряда 250 – 900 В;  
ток разряда    0,1 – 2,0 А;  
рабочее давление в камере ~ 10-1 Па;  
время напыления от 10 до 30 мин. 
Нанесение углеродных покрытий 
импульсным катодно-дуговым методом 
Очистка и нагрев подложек ионами металла с энергией 1,5 – 
2,5 КэВ или ионами азота (аргона) с энергией  4 КэВ и 
плотностью ионного тока  25 А/м2.   
Нанесение покрытия производилось при давлении в камере 
~ 4 10-2 Па. Отрицательный потенциал смещения, 
подаваемый на образец  150 В. 
Частота импульсов 1-20 Гц. 
  
Методы исследования 
 ИК-Фурье спектрофотометр Vertex-70  СЗМ Solver P47 
 Сканирующий спектрофотометр 
 УФ-Видимой-Блик области Cary 50 




Оптические характеристики углеродных покрытий 
сформированных различными методами 
     Показатель преломления, n  (ионно-лучевой метод) 1,920 .. 2,510  
     Показатель преломления, n  (лазерный метод) 2.050 .. 2,220 
     Показатель преломления, n  (комбинированный метод) 2.812 .. 2,831 
     Показатель преломления, n  (магнетронный метод синтеза из газовой   
фазы) 
2.120 .. 2,340 
     Показатель преломления, n (магнетронный метод синтеза из                               
карбиносодержащих           мишеней)  
2.400 .. 2.410 
     Содержание алмазоподобной фазы, %       40 - 87   
     Коэффициент трения пара трения: пленка-сталь ШХ-15    0,15 - 0, 19 
     Прочность адгезионного соединения, МПа  46 - 50 
     Микротвёрдость, ГПа 10-50 
     Толщина покрытия, мкм      0,05 – 1,2 
Морфология покрытий 
а) метод ионно-лучевого 
синтеза 
б) лазерный метод в) комбинированный метод 
г) магнетронный метод д) катодно-дуговой метод 
Оптические характеристики покрытий на основе углерода, 
сформированных ионно-лучевым и лазерным методами 
Программа для определения 
конфигурации и расчёта оптических 
характеристик многослойных покрытий 
Расчёт интерференционных покрытий функционального 
назначения для ИК-области спектра 
Оптические характеристики покрытий на основе углерода, 
сформированных из плазмы импульсного катодно-дугового 
разряда 
Значения tg Ψ и cos Δ по данным спектральной эллипсометрии 
Зависимость оптических характеристик от длины волны в видимой 
области спектра 
Оптические характеристики покрытий на основе углерода, 
сформированных из плазмы импульсного катодно-дугового разряда 
Показатель преломления, n Мнимая часть  показателя преломления, k 
Внебюджетное финансирование и 
заинтересованность предприятий 
Создание УФ-фильтров на основе углеродных слоёв 




BIHBI (трёхслойное) 45 0,22 - 0,4 
(BIH)
2BI (пятислойное) 68 0,22 - 0,4 
(BIH)BI (n равно 3;4;5;6 и 7) 80 - 98 0,22 - 0,4 
(BIH)
8BI (семнадцатислойное) 99 0,2 - 0,4 

